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(57) Abstract: The invention relates to an 
inertisation method for reducing the risk of fire 
in an enclosed protected area in the event of 
a malfunction of the inert gas primary source 
of a fire prevention installation or inert gas fire 
extinguisher. The aim of the invention is to 
maintain the oxygen content in the protected 
area for a determined amount of time at a set 
concentration below an operating concentration, 
such that the emergency operating phase is 
fundamentally suflRciendy long that an ignition 
or re-ignition of the combustible materials in 
the protected area is prevented. According 
to the first form of embodiment, the set 
concentration for an emergency operating 
period is maintained by means of a secondary 
source redundant of the primary source. 
In a second form of embodiment, the set 
concentration and the operating concentration 
are fundamentally dropped so far below the 
design concentration fixed for the protected area 
in order to create a failure safety margin, that, 
if the primary source fails, the growth curve 
of the oxygen content only reaches a limiting 
concentration determined for the protected 
area in a pre-determined period of time that is 
sufficiently long that the ignition or re-ignition 
of the combustible materials in the protected 
area is effectively prevented. 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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Zur Erkldrung der ZweAbuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Um beim Auftreten eines die Inertgas-Primarquelle einer B rand vermei dungs- bzw. Inertgasfeuerloschan- 
lage betreffenden Storfalls zu erreichen, dass bei einem Inertisierungsverfahren zur Minderung des Risikos eines Brandes in einem 
umschlossenen Schutzbereich der Sauerstoffgehalt im Schutzbereich fiir eine bestimmte Zeit auf einer unter einer Betriebskonzen- 
tration liegenden Regelkonzentration gehalten werden kann, so dass grundsatzlich die Notbetriebsphase hinreichend lang ist, um 
weiterhin eine Entzundung bzw. Wiederentziindung der brennbaren Materialien im Schutzbereich wirksam zu verhindern, ist gemaB 
einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung vorgesehen, dass die Regelkonzentration fur eine Notbetriebszeit mittels einer von der 
Primarquelle redundant ausgefuhrten Sekundarquelle aufrechterhalten wird. In einer zweiten Ausfuhrungsform ist hingegen voige- 
sehen, dass die Regelkonzentration und die Betriebskonzentration unter Bildung eines Ausfallsicherheitsabstandes grundsatzlich so 
weit unter die fiir den Schutzbereich festgelegte Auslegungskonzentration gesenkt werden, dass die Anstiegskurve des Sauerstoffge- 
halts bei Ausfall der Primarquelle eine fiir den Schutzbereich ermittelte Grenzkonzentration erst in einer vorgegebenen Zeit erreicht, 
die hinreichend lang ist, um eine Entziindung bzw. Wiederentziindung der brennbaren Materialien im Schutzbereich weiterhin wirk- 
sam zu verhindern. 
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Inertlsierungsverfahren zur Minderung des Risikos eines Brandes 



Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Inertisierungsverfahren zur Minderung des Ri- 
sikos eines Brandes in einem umschlossenen Schutzbereich, bei dem der Sauerstoff- 
geiialt im Schutzbereich mit einem vorgebbaren Regeibereicli durcli Einleiten eines 
Sauerstoff verdrangenden Gases aus einer Primarquelle ftir eine bestimmte Zeit auf 
5 einer unter einer Betriebskonzentration liegenden Regelkonzentration gehalten wird, 
sowie eIne Vorriclitung zur Durclifulirung des Verfahrens. 

Inertisierungsverfahren zur Brandverliutung und -loschung In geschlossenen Rau- 
men sind aus der Feuerloschtechnik bekannt. Die bei diesem Verfahren resultierende 

10 Loschwirkung beruht auf dem Prinzip der Sauerstoffverdrangung. Die normale Um- 
gebungsluft besteht bekanntlich zu 21 VoL-% aus Sauerstoff, zu 78 Voi--% aus 
Stickstoff und zu 1 Vol.-% aus sonstigen Gasen. Zum Loschen wird durch Einleiten 
von z. B. reinem Stickstoff als Inertgas die Stickstoffkonzentration in dem betreffen- 
den Raum weiter erhoht und damit der Sauerstoffanteil verringert. Es ist bekannt, 

15 dass eine Loscliwirkung einsetzt, wenn der Sauerstoffanteil unter etwa 15 VoL-% 

absinkt- Abhangig von den in dem betreffenden Raum vorhandenen brennbaren Ma- 
terialien kann ferner ein weiteres Absenken des Sauerstoffanteils auf beispielsweise 
12 Vol.-% erforderlich sein. Bei dieser Sauerstoffkonzentration konnen die meisten 
brennbaren l^aterialien nicht mehr brennen. 

20 

Die bei dieser „Inertgasl6schtechnik'' verwendeten, Sauerstoff verdrangenden Gase 
werden in der Regel in speziellen Nebenraumen in Stalilflaschen komprimiert gela- 
gert- Ferner ist denkbar, ein Gerat zur Erzeugung eines Sauerstoff verdrangenden 
Gases einzusetzen. Diese Stahlflaschen bzw. dieses Gerat zur Erzeugung des Sauer- 
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stoff verdrangenden Gases begriinden die sogenannte Primarquelle der Inertgasfeu- 
erloschanlage. Im Bedarfsfall wird dann das Gas von dieser Primarquelle uber Rohr- 
leitungssysteme und entsprechende Austrittsdusen in den betreffenden Raum gelei- 
tet. 

5 

Die zugehorige Inertgasfeuerloschanlage verfugt dabei in der Regel zumindest uber 
eine Aniage zum plotzllchen Elnleiten des Sauerstoff verdrangenden Gases von der 
Primarquelle in den zu uberwachenden Raum und eine Branderkennungsvorricfitung 
zum Detel<tieren einer BrandkenngroBe In der Raumluft. 

10 

Zum Auslegen der gesamten Brandvermeidungs- bzw. Inertgasfeuerlosclianlage auf 
einem moglichst hohen Sicherheitsnlveau geliort eine anlagentechnische und logisti- 
sche Planung fur den Fall des Anlagenstillstands als Folge von Storfallen, um den 
sicherheitstechnischen Anforderungen gerecht zu werden. Auch wenn wahrend der 

15 Projektierung der Brandvermeidungs- bzw. Inertgasfeuerloschanlage alle MaBnah- 
men berucksichtigt werden, die es eriauben, eine Wiederinbetriebnahme der Aniage 
moglichst schnell und ubergangslos zu erreichen, bringt das Inertisieren mittels der 
Inertgastechnik jedoch gewisse Probleme mit sich und welst im Bezug auf die Aus- 
fallsicherheit klare Grenzen auf. So hat sich gezeigt, dass es zwar moglich ist, die 

20 Inertgasfeuerloschanlage derart zu konzipieren, dass die Wahrscheinlichkeit fiir das 
Auftreten eines Storfalls wahrend der Absenkung bzw. Regelung des Sauer- 
stoffgehalts im Schutzbereich auf eine unter einer vorgenannten Betriebskonzentra- 
tion liegenden Regelkonzentration relativ gering ist, jedoch besteht oftmals ein 
Problem darin, die Regelkonzentration fur eine langere Zeit, wahrend der sogenann- 

25 ten Notbetriebphase, auf dem erforderlichen Wert zu haiten, insbesondere deshalb, 
well bei den aus dem Stand der Technik bekannten Inertisierungsverfahren keine 
Moglichkeit besteht, ein fruhzeitiges Uberschreiten eines Ruckziindungsniveaus der 
Sauerstoffkonzentration im Schutzbereich zu verhindern, wenn aufgrund eines Stor- 
falls die Primarquelle ganz oder zumindest teilweise ausfalit. 

30 

Die Ruckzundurigsphase bezelchnet den Zeitabschnitt nach der Brandbekampfungs- 
phase, in welchem die Sauerstoffkonzentration fm Schutzbereich einen bestimmten 
Wert, den sogenannten Ruckzundungsverhinderungswert, nicht uberschreiten darf. 
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um ein erneutes Entzunden der im Schutzbereich vorhandenen Materialien zu ver- 
meiden. Das Ruckzundungsverhinderungsniveau ist eine Sauerstoffkonzentration, die 
von der Brandlast des Schutzbereichs abhangt und anhand von Versuchen ermittelt 
wird. GemaB den VdS-Richtlinien muss beim Fluten des Schutzbereichs die Sauer- 
5 stoffkonzentration im Schutzbereich das Ruckzundungsverhinderungsniveau von bei- 
splelsweise 13,8 Vol.-% innerhalb der ersten 60 Sekunden ab Flutungsbeginn er- 
reicht werden (Brandbekampfungsphase). Ferner soil das Ruckzundungsverhlnde- 
rungsniveau Innerhalb von 10 MInuten nach Ende der Brandbekampfungsphase nlcht 
uberschrltten werden. Dabei ist vorgesehen, dass innerhalb der Brandbekampfungs- 
10 phase der Brand im Schutzbereich vollstandig geloscht wird. 

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Inertlsierungsverfahren wird bei ei- 
nem Detektionssignal die Sauerstoffkonzentration moglichst schnell auf eine soge- 
nannte Betriebskonzentration heruntergefahren. Das hlerzu erforderliche Inertgas 

15 stammt dabei aus der Primarquelle der Inertgasfeuerloschanlage. Unter dem Begrlff 
^Betriebskonzentration'' wird ein Niveau verstanden, das unterhalb einer sogenann- 
ten Auslegungskonzentration liegt. Die Auslegungskonzentratlon ist eine Sauerstoff- 
konzentration im Schutzbereich, bei welcher die Entzundung eines jeden Im Schutz- 
bereich vorhandenen Stoffes wirksam verhindert wird. Bei der Festlegung der Ausle- 

20 gungskonzentratlon eines Schutzbereichs wird in derRegel von dem Grenzwert, bei 
der eine Zundung jeglicher Materialien im Schutzbereich unterbunden wird, noch ein 
zur Sicherheit dienender Abschlag abgezogen. Nach Erreichen der Betriebskonzent- 
ration in dem Schutzbereich wird diblicherweise die Sauerstoffkonzentration auf einer 
unter einer Betriebskonzentration liegenden Regelkonzentration gehalten. 

25 

Die Regelkonzentration ist ein Regelbereich der Restsauerstoffkonzentration im iner- 
tisierten Schutzbereich, innerhalb welchem die Sauerstoffkonzentration wahrend der 
Ruckzundungsphase gehalten wircJ. Jener Regelbereich wird durch eine obere Gren- 
ze, der Einschaltschwelle fur die Primarquelle der Inertgasfeuerloschanlage, und ei- 
30 ner unteren Grenze, der Ausschaltschwelle der Primarquelle der Inertgasfeuerlo- 
schanlage, begrenzt. Wahrend der Ruckzundungsphase wird die Regelkonzentration 
durch wiederholtes Einleiten von Inertgas in diesem Regelbereich gehalten. Jenes 
Inertgas stammt ubiicherweise aus dem als Primarquelle dienenden Reservoir der 
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Inertgasfeuerloschanlage, d.h., entweder dem Gerat zur Erzeugung von Sauerstoff 
verdrangendem Gas (z.B. einem Stickstofferzeuger), aus Gasflaschen oder von ande- 
ren Puffereinrichtungen, Im Falle einer Fehlfunktion oder Storung nun die Gefahr, 
dass die Sauerstoffkonzentration in dem Schutzbereich fruhzeitlg ansteigt und das 
5 Ruckzundungsverhlnderungsniveau uberschreitet, wodurch die Ruckzundungspliase 
verkurzt ist und eine erfolgreiche Brandbekampfung In dem Schutzbereich nlcht 
mehr gewahrleistet werden kann. 

Ausgehend von den zuvor geschHderten Problemen hinsichtlich der sicherheitstech- 
nischen Anforderungen einer Inertgasfeuerloschaniage bzw. eines Inertisierungsver- 
fahrens liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, das aus dem Stand 
der Technik bekannte und vorstehend eriauterte Inertisierungsverfahren derart wei- 
terzuentwickeln, dass selbst beim Auftreten eines die Primarquelle betreffenden 
Storfalls die Notbetriebsphase hinreichend lang ist, um eine Entzijndung oder Wie- 
derentzundung der brennbaren I^aterialien im Schutzbereich wirksam zu verhindern. 
Eine weitere Aufgabe liegt darin, eine entsprechende Inertgasfeuerloschaniage zur 
Ausfuhrung des Verfahrens anzugeben. 

Diese Aufgabe wird bei einenn Inertisierungsverfahren der eingangs genannten Art 
erfindungsgemaS als erste Alternative dadurch gelost, dass die Regelkonzentration 
bei Ausfall der Primarquelle fur eine Notbetriebszeit durch eine Sekundarquelle auf- 
rechterhalten wird. 

Diese Aufgabe wird des weiteren dadurch gelost, dass bei dem eingangs genannten 
25 Inertisierungsverfahren die Regelkonzentration und die Betriebskonzentration unter 
Bildung eines Ausfallsicherheltsabstandes so weit unter die fur den Schutzbereich 
festgelegte Auslegungskonzentration gesenkt werden, dass die Anstiegskurve des 
Sauerstoffgehalts bei Ausfall der Primarquelle eine fur den Schutzbereich ermittelte 
Grenzkonzentration erst in einer vorgegebenen Zeit erreicht. 

30 

Das der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende technische Problem wird ferner 
durch eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des vorstehend genannten Verfahrens ge- 
I5st, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Primarquelle und/oder die Sekundar- 
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quelle eine das Sauerstoff verdrangende Gas erzeugende Maschine, eine Flaschen- 
batterie, ein Puffervolumen oder eine sauerstoffentziehende oder ahnliche Maschine 
ist. 

5 Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere darin, dass ein einfach zu realisieren- 
des und dabei sehr effektives Inertislerungsverfahren zur MInderung des RIsikos ei- 
nes Brandes In einem umschlossenen Schutzbereich erzlelbar ist, wobei selbst in 
einem Storfall, d.h. zum Beispiel bei Ausfali der Prinnarquelle, aus welcher das zum 
Einstellen der Regelkonzentration im Schutzbereich verwendete Inertgas stammt, die 

10 Regelkonzentration fur eine Notbetriebzeit mittels einer Sekundarquelie aufrechter- 
halten wird (Alternative 1). Unter dem Begriff „Primarquelle^' ist in diesem Zusam- 
menhang jegliches Inertgasreservoir zu verstehen, wie z.B. ein Stickstofferzeuger, 
eine Gasflaschenbatterie, in der das Inertgas in komprimierter Form vorliegt, oder 
ein anderes Puffervolumen. Im analogen Sinne ist unter dem Begriff „Sekundarquel- 

15 le'' ein von der Primarquelle redundantes Reservoir, was wiederum beispielsweise , 

ein Stickstofferzeuger, eine Flaschenbatterie oder jegliches Puffervolumen sein kann, 
zu verstehen. Ein wesentlicher Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt nun darin, 
dass die Sekundarquelie redundant von der Primarquelle ausgelegt ist, um somit 
beide Systeme voneinander zu entkoppein und die Storanfalligkeit des Inertlsie- 

20 rungsverfahrens zu verringern. Dabei ist vorgesehen, dass die Sekundarquelie derart 
konzipiert ist, um die Regelkonzentration bei Ausfali der Primarquelle fCir eine Notbe- 
triebszeit aufrechtzuerhalten, die hinreichend lang ist, um beispielsweise zumindest 
eine 10-minutige Ruckzundungsphase oder eine 8-stundige Notbetriebsphase im 
Schutzbereich bereitstellen zu konnen, in welcher der Sauerstoffgehalt im Schutzbe- 

25 reich nicht uber das Ruckzundungsverhinderungsniveau steigt, Selbstverstandlich ist 
hier auch denkbar, die Sekundarquelie entsprechend einer beliebigen Notbetriebszeit 
auszulegen. 

In der zweiten Alternative handelt es sich bei der Grenzkonzentration beispielsweise 
30 um das Ruckzundungsverhinderungsniveau des Schutzraumes. Hier handelt es sich 

um eine Sauerstoff konzentration, bei welcher sichergestellt ist, dass sich Brandstoffe 
des Schutzbereichs nicht mehr entzunden lassen. Dabei ist vorgesehen, die Be- 
triebskonzentration von vornherein so weit herunterzusetzen, dass die Anstiegskurve 
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der Sauerstoffkonzentration den Grenzwert erst nach einer bestimmten Zeit erreicht. 
Diese vorgegebene Zeit betragt beispielsweise 10, 30 oder 60 Minuten fiir eine Feu- 
erioschanlage und 8, 24 oder 36 Stunden fiir eine Brandvermeidungsanlage bis Ser- 
vice-Personal mit Ersatzteilen eintrifft, und ermogliclit somit eine Reallsierung einer 
5 Ruckziindungsphase bzw. Notbetriebsphase, in welcher der Sauerstoffgehalt nicht 

uber ein Ruckzundungsverhlnderungsniveau steigt und somit wirksam ein Entzunden 
bzw. Wiederentzunden von Brandstoffen im Schutzbereich verhmdert. Durch dieses 
sogenannte „Tieferfaliren^' der Betriebskonzentration, d-ii. durch das Festlegen der 
Betriebskonzentration unter Bildung eines Ausfallsicherheitsabstandes unterhalb der 

10 Auslegungskonzentration des Schutzraumes, wird eine Alternative zu den zuvor be- 
schriebenen AusfCihrungsformen des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens 
angegeben, bei der ebenfalls sichergestellt ist, dass bei Ausfall der Primarquelle fur 
eine Notbetriebszeit die Sauerstoffkonzentration unter einem festgelegten Wert, in 
vorteilhafter Weise unter dem Ruckzundungsverhinderungsniveau, gehalten wird. 

15 Selbstverstandlich ist hier aber auch denkbar, beide Alternativen miteinander zu 

kombinferen. Urn die Notbetriebszeit zu verlangern, ist es ferner mogiich, dass zu- 
satzliche MaBnahmen ergriffen werden, wie zum Beispiel die Vornahme von Be- 
triebseinschrankungen, etwa die zeitweilige Herabsetzung der Begehung. 

20 Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird eine Moglichkeit zur Durchfuhrung des 
vorstehend beschriebenen Verfahrens angegeben. Hierbei ist vorgeseiien, dass die 
Primarquelle und/oder die Sekundarquelle ein jegliches Reservoir, wie etwa eine Ma- 
schine, die ein Sauerstoff verdrangendes Gas erzeugt, eine Flaschenbatterie, in der 
das Inertgas in komprimierter Form vorliegt, ein anderes Puffervolumen, oder aber 

25 auch eine sauerstoffentziehende oder ahnliche Maschine ist. Anstatt ein Sauerstoff 
verdrangendes Gas zu erzeugen, ist es auch denkbar, der Raumluft Sauerstoff zu 
entziehen, beispielsweise mit Hilfe von Brennstoffzellen. Als Sekundarquellen kom- 
men sowohl stationare als auch mobile Einrichtungen in Frage, wie zum Beispiel 
Loschmitteltanks mit Verdampfer auf einem LKWi Die Umschaltung zwischen der 

30 Primar- und der Sekundarquelle erfolgt entweder manuell oder automatisch. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind bezuglich des Verfahrens in den Un- 
teranspruchen 2 und 4 bis 9 angegeben. 
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So ist fiir das Verfahren bevorzugt vorgesehen, dass die Betriebskonzentration gleich 
Oder in etwa gleich elner fur den Schutzbereich festgelegten Auslegungskonzentrati- 
on ist. Durch diese Weiterbiidung des Verfahrens 1st es mogiicli, den Verbrauch von 
5 Inertgas bzw. Loschmittel fiir den Schutzbereich optimal zu reduzieren, indenn die 
Betriebskonzentration auf eine Sauerstoffkonzentration im Schutzbereich festgelegt 
wird, bei welcher sfch die Stoffe des Schutzbereichs gerade nicht mehr entzunden 
lassen. Zur Festlegung der Auslegungskohzentratlon wird in bevorzugter Welse von 
der Konzentratlon, bei welcher sich die Stoffe des Schutzbereichs gerade nicht mehr 
10 entzunden lassen, noch ein Abschlag abgezogen. 

Besonders bevorzugt wird der Ausfallsicherheitsabstand unter Berucksichtigung einer 
fur den Schutzbereich geltenden Luftwechselrate, insbesondere eines nso- Wertes 
des Schutzbereiches, und /oder der Druckdifferenz zwischen Schutzbereich und Um- 
15 gebung, ermittelt. Um eine moglichst genaue Anpassung des erfindungsgemaBen 

Verfahrens an den betreffenden Schutzbereich zu ermoglichen, ist dabei vorgesehen, 
dass der Ausfallsicherheitsabstand umso groBer wird, je groBer der nso-Wert des 
Zielbereiches ist. 

Um eine weitere Erhohung der Ausfallsicherheit der Aniage zu erreichen, 1st in be- 
sonders bevorzugter Weise vorgesehen, dass die Auslegungskonzentration um einen 
Sicherheitsabschlag unter die fur den Schutzbereich ermittelte Grenzkonzentration 
gesenkt wird. Damit kann zum Beispiel wahrend der Zeit bis zur Bereitstellung der 
Sekundarquelle slchergestellt werden, dass der Sauerstoffgehalt unter dem Ruck- 
zundungsverhinderungsnlveau bzw. der Grenzkonzentration bleibt. So ist es denk- 
bar, dass der Sicherheitsabschlag unter Berucksichtigung der Grenzkonzentration 
und/oder der Luftwechselrate n50 ermittelt wird; d.h. es gilt S = a([02,Luft] - GK) , 
wobei S der Sicherheitsabschlag, [02,Luft] die Sauerstoffkonzentration In der Luft des 
Schutzberelches, GK das RCickzundungsverhinderungsniveau und a ein vorgegebener 
Faktor slnd. Belspielsweise ergibt slch fur a = 20%, [Oz^uft] = 20,9 Vol.-%, GK = 16 
Vol.-% ein Sicherheitsabschlag von S = 1 Vol.-% und fur a = 20%, [Oz^Luft] = 20,9 
VoL-%, GK = 13 Vol.-% efn Sicherheitsabschlag von S = 1,6 VoL-%. 



20 



25 



30 
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In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist ferner ein Detektor zum Erken- 
nen einer BrandkenngroBe vorgesehen, wobei der Sauerstoffgehalt im Schutzbereich 
beim Detektieren eines Entstehungsbrandes oder eins Brandes rasch auf die Regel- 
konzentration abgesenkt wird, wenn der Sauerstoffgehalt vorher auf einem hoheren 
5 Niveau lag. Durch diese Weiterbildung des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfah- 
rens ist es nun moglicli, das Verfaliren beispielsweise auch in einem mehrstufigen 
Inertisierungsverfaiiren zu implementieren. So ist erfindungsgemaB vorgeselien, 
dass der Scliutzbereich anfanglich, um beispielsweise eine Begeliung durch Personen 
zuzulassen, auf einem entsprechend hoheren Niveau liegt- Dieses hohere Niveau 

10 kann entweder die Konzentration der Raumluft (21 Voi.-%) oder ein erstes bzw. 

Grundinertisierungsniveau von beispielsweise 17 VoL-% sein. So ist denkbar, dass 
zunachst der Sauerstoffgehalt in dem Schutzbereich auf ein bestimmtes Grundinerti- 
sierungsniveau von beispielsweise 17 VoL-% abgesenkt und im Fall eines Brandes 
der Sauerstoffgehalt auf ein bestimmtes Vollinertisierungsniveau weiter auf die Re- 

15 gel konzentration abgesenkt wird. Ein Grundinertisierungsniveau von 17 VoL-% Sau- 
erstoffkonzentration bedeutet keinerlel Gefahrdung von Personen oder Tieren, so 
dass diese den Raum immer noch problemlos betreten konnen. Das Einstellen des 
Vollinertisierungsnlveaus bzw. der Regel konzentration kann entweder nach dier De- 
tektion eines Entstehungsbrandes eingestellt werden, denkbar ware hier jedoch 

2 0 auch, dass dieses Niveau beispielsweise nachts eingestellt wird, wenn keine Perso- 
nen den betreffenden Raum betreten. Bei der Regelkonzentration ist die Entflamm- 
barkeit samtlicher Materialien im Schutzraum so weit herabgesetzt, dass sie sich 
nicht mehr entzCinden konnen. Durch das Bereitstellen einer redundanten Sekundar- 
quelle oder alternativ hierzu durch das Tieferfahren der Sauerstoffkonzentration wird 

25 in vorteilhafter Weise erreicht, dass die Ausfallsicherheit des Inertisierungsverfahren 
deutlich erhoht wird, da somit sichergestellt ist, dass selbst bei Ausfall der Primar- 
quelle ein hinreichender Brandschutz vorliegt. 

Vorzugsweise betragt der Regelbereich etwa ± 0,2 VoL-%) und vorzugsweise niaxi- 
30 mal ± 0,2 Vol.-% Sauerstoffgehalt um die Regelkonzentration im Schutzraum. Hier- 
bei handelt es sich um einen Bereich, der durch einen oberen und einen unteren 
Sehwellwert definiert wird, die etwa 0,4 Vol.-% und vorzugsweise maximal 0,4 Vol.- 
% auseinanderliegen. Die beiden Schwellwerte bezeichnen die Restsauerstoffkon- 
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zentrationen, bei denen die Sekundarquelle ein- oder ausgeschalten wird, urn den 

Sollwert zu halten oder zu erreichen, wenn die Primarquelle ausfallt. Selbstverstand- 
lich sind hier aber auch andere GroBenordnungen fur den Regelbereich denkbar. 

5 Um eine moglichst gute Anpassung des Inertisierungsverfahrens an den betreffen- 
den Schutzraum zu erreichen, ist in einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Inertisierungsverfahrens vorgesehen, dass die Regelung des Sauer- 
stoffgefialts im Schutzbereich unter Berucksichtigung der Luftwechselrate, insbeson- 
dere des nso- Wertes des Schutzbereiches, und /oder der Druckdifferenz zwischen 

10 Schutzbereicli und Umgebung erfolgt- Hierbel handeit es sich um einen Wert, der 

das Verhaltnis des erzeugten Leckagevolumenstromes in Relation zum vorhandenen 
Raumvoiumen bei einer erzeugten Druckdifferenz zur Umgebung von 50 Pa bezeich- 
net. Der nso-Wert ist somit ein i^aB fiir die Dicfitigkeit des Schutzbereichs und somit 
eine entscheidende GroBe zur Dimensionierung der Inertgasfeuerloschanlage bzw. 

15 zur Auslegung des Inertisierungsverfalirens hinsichtlicii der Ausfalisicherheit der 
Primarquelle. In bevorzugter Welse wird der nso-Wert mittels einer sogenannten 
BlowerDoor-r^essung bestimmt, um die Dichtigkeit der den Schutzbereich begren- 
zenden Umfassungsbauteile beurteilen zu konnen. Dabei wird In den Schutzbereich 
ein genormter Uber- bzw. Unterdruck von 10 bis 60 Pa erzeugt. Die Luft entweicht 

20 uber die Leckageflachen der Umfassungsbauteile nach auBen oder dringt dort ein. 

Ein entsprechendes Messgerat misst den erforderlichen Volumenstrom zur Aufrecht- 
erhaltung der zur Messung geforderten Druckdifferenz von z.B. 50 Pa. AnschlieBend 
errechnet ein l^essprogramm den nso-Wert, der sich standardisiert auf die erzeugte 
Druckdifferenz von 50 Pa bezieht. Die BlowerDoor-Messung ist vor der konkreten 

25 Auslegung des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens, insbesondere vor der 
Auslegung der erfindungsgemaB vorgesehenen, von der Primarquelle redundanten 
Sekundarquelle bzw. vor der Auslegung des Ausfallsicherheitsabstandes bei dem al- 
. ternativen Inertisierungsverfahren durchzufuhren. 

30 In einer besonders bevorzugten Weiterentwicklung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist vorgesehen, dass die Berechnung der Loschmittelmenge fiir das Halten der 
Regelkonzentration im Schutzbereich unter Berucksichtigung der Luftwechselrate nso 
erfolgt. Demgemass ist es moglich, die GroBe bzw. die Kapazitat der Primarquelle 
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und/oder der Sekundarquelle in Abhangigkeit des nso-Wertes und somit genau an 
den Schutzbereich angepasst auszulegen- 

Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren anhand der Figuren naher erlau- 
tert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ausschnitt eines zeitlichen Verlaufs der Sauerstoff konzent- 

ration In einem Schutzbereich, wobei die Betriebskonzentration 
und die Regelkonzentration des Sauerstoff geha Its gemaB der 
ersten Alternative des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfah- 
rens mittels einer Sekundarquelle aufrechterhalten werden; 

Fig. 2 einen Ausschnitt eInes zeitlichen Verlaufs der Sauerstoff konzent- 

ration in einem Schutzbereich, wobei die Betriebskonzentration 
und die Regelkonzentration des Sauerstoffgehalts gemaB der 
zwelten Alternative des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfah- 
rens unter die Auslegungskonzentration des Schutzbereichs ge- 
senkt werden; und 

Fig. 3 einen Verlauf des Sauerstoffgehalts in einem Schutzbereich, wo- 

bei die zweite Alternative des erfindungsgemaBen Verfahrens in 
dem zugrundeliegenden Inertiserungsverfahren implementiert 
ist. 

Fig, 1 zeigt einen Ausschnitt eines zeitlichen Verlaufs der Sauerstoff konzent ration in 
einem Schutzbereich, wobei die Betriebskonzentration BK und die Regelkonzentra- 
tion RK des Sauerstoffgehalts gemaB der ersten Alternative des erfindungsgemaBen 
Inertlsierungsverfahrens mittels einer Sekundarquelle aufrechterhalten werden. In 
der dargestellten Auftragung stellen die Ordinatenachse den Sauerstoffgehalt im 
Schutzbereich und die Abzissenachse die Zeit dar. Im vorliegenden Fall ist bereits 
der Sauerstoffgehalt Im Schutzbereich auf ein sogenanntes Vollinertlsierungsniveau 
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herabg^senkt, d.h. auf eine unter einer Betriebskonzentration BK liegenden Regel- 
konzentration RK- In dem in Fig. 1 schematisch dargestellten Szenario entspricht die 
Betriebskonzentration BK genau der Auslegungskonzentration AK. 

5 Die Auslegungskonzentration AK ist ein Sauerstoffkonzentrationswert im Schutzbe- 
reich, der grundsatzllch unterhalb einer fur den Schutzbereich spezifischen Grenz- 
konzentration GK liegt. Die Grenzkonzentration GK, die haufig auch „Ruckzundungs- 
verliinderungsniveau^' genannt wird, bezlelit sicii auf den Sauerstoffgehalt in der At- 
mosphare des Scliutzbereichs, bei dem ein definlerter Stoff mit einer definierten 
10 Zundquelle gerade nicht mehr entziindet werden kann. Der jeweilige Wert der 

Grenzkonzentration GK muss experimentell ermittelt werden und stellt die Basis fur 
die Festlegung der Auslegungskonzentration AK fest. Hierzu wird von der Grenzkon- 
zentration GK ein Sicherheitsabschlag abgezogen. 

15 Die Betriebskonzentration BK darf grundsatzlich nicht groBer als die Auslegungskon- 
zentration AK sein. Die Betriebskonzentration BK ergibt sich unter Berucksichtigung 
des Sicherheitskonzepts fur die Inertgasfeuerloschanlage bzw. das eingesetzte Iner- 
tlslerungsverfahrens. Um die Betriebskosten der Inertgasfeuerloschanlage moglichst 
gering zu halten^ wIrd In bevorzugter Welse der Abstand zwjschen der Betriebskon- 

2 0 zentration BK und der Auslegungskonzentration AK moglichst klein gewahlt, da uber 
das notwendige Schutzniveau hinausgehende Absenkungen der Sauerstoff konzentra- 
tion einen erhohten Einsatz von L5schmitteln bzw. Inertgas nach sich Ziehen. 

Bel dem in der Fig. 1 dargestellten zeitlichen Verlauf der Sauerstoff konzentration ist 
25 ferner eine Regel konzentration RK angegeben, die mittig in einem Regelbereich 
liegt, wobei die obere Grenze des Regelbereichs identisch mit der Betriebskon- . 
zentration BK ist. Die Regelkonzentration RK reprasentiert einen Konzentrationswert, 
um welchen die Sauerstoffkonzentration im Schutzbereich schwankt. Dabei 1st vor- 
gesehen, dass die Schwankungen in dem Regelbereich stattfinden. Erreicht nun der 
30 Sauerstoffgehalt im Regelbereich die obere Grenze (hier die Betriebskonzentration 
BK) so wIrd der Sauerstoffgehalt im Schutzbereich durch Einleiten von Inertgas er- 
neut abgesenkt, bis die untere Grenze des Regelbereichs erreicht wird, worauf hin 
eine weltere Einleitung von Inertgas in den Schutzbereich angehalten wird. Somit 
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entspricht die obere Grenze des Regelbereichs einem oberen Schwellenwert fur das 
Einleiten des Inertgases und die untere Grenze des Regelbereichs einem unteren 
Schwellenwert, bei dem eine weitere Zufuhr des Inertgases in den Schutzbereich 
unterlassen wird. Anders ausgedruckt bedeutet dies, dass der obere Schwellenwert 
ein Aktivleren einer Primar- bzw. Sekundarquelle und der untere Schwellenwert ein 
Deaktivieren der Primar- bzw. Sekundarquelle entspricht. 

ErfindungsgemaB 1st nun vorgesehen, dass selbst bei Ausfall der Primarqueile die 
Sauerstoffkonzentration in dem Regelbereich um die Regelkonzentration RK herum 
fur eine hinreichend lange Zeit aufrechterhalten werden kann. Dabe! ist vorgesehen, 
dass die Sekundarquelle redundant von der Primarqueile ausgefuhrt ist. Die Zeit, in 
welcher durch Einleiten des Inertgases aus einer Primarqueile und die Notbetriebs- 
zeit, bei welcher bei Ausfall der Primarqueile die Regelkonzentration RK durch die 
Sekundarquelle aufrechterhalten wird, ist vorteilhafter Weise so lang, dass eine Not- 
betriebsphase bereitgestellt wird, in welcher der Sauerstoffgehalt im Schutzbereich 
die Auslegungskonzentration AK nicht uberschreitet und somit ein EntzCinden von 
Materialien im Schutzbereich weiterhin unterbunden wird. 

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines zeltlichen Verlaufs der Sauerstoffkonzentration in 
einem Schutzbereich, wobe! die Betriebskonzentration BK und die Regelkonzentra- 
tion RK des Sauerstoffgehalts gema(3 der zweiten Alternative des erfindungsgemaBen 
Inertisierungsverfahrens unter die Auslegungskonzentration AK des Schutzbereichs 
gesenkt werden. Der Unterschied zur Fig, 1 liegt nun darin, dass in diesem Fall die 
Auslegungskonzentration AK nicht mehr mit der Betriebskonzentration BK uberein- 
stimmt. Stattdessen ist die Betriebskonzentration BK und somit auch die Regelkon- 
zentration RK mit dem zugehorigen Regelbereich nach unten verschoben, wobei die 
Beabstandung zwischen der Auslegungskonzentration AK und der Betriebskonzentra- 
tion BK einem Ausfallssicherheitsabstand ASA entspricht. Bei dem in der Fig. 2 dar- 
gestellten Szenario wird die Sauerstoffkonzentration im Schutzbereich durch ab- 
wechselndes Ein- bzw. Ausschalten der Primarqueile in dem Regelbereich um die 
Regelkonzentration RK herum gehalten. Dabei ist vorgesehen, dass der Ausfallssi- 
cherheitsabstand ASA derart gewahit ist, dass bei Ausfall der Primarqueile die An- 
stiegskurve des Sauerstoffgehalts im Schutzbereich die Grenzkonzentration BK bzw. 
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das Ruckziindungsverhinderungsniveau erst in einer vorgegebenen Zeit erreicht. Je- 
ne Zeit ist in bevorzugter Weise derart gewahit, dass eine Notbetrlebsphase sicher- 
gestellt werden kann, die lang genug ist, urn vor der Wiederinbetriebsetzung der 
Brandvermeidungs- bzw. Feuerloschanlage eln Entzunden bzw. Wiederentzunden von 
5 Materialien im Schutzbereich weiterinin zu verhindern. 

Fig, 3 zeigt einen Verlauf des Sauerstoffgehaits in einem Schutzbereich, wobei hier 
die zwelte Alternative des erfindungsgemaBen Verfahrens in dem Inertisierungsver- 
fahren implementiert Ist. Wie bereits bei den FIguren 1 und 2 stellt hier die Ordina- 
10 tenachse den Sauerstoffgehalt im Schutzbereich und die Abzissenachse die Zeit dar. 
Ausweislich der Fig. 3 Ist anfangllch Im Schutzbereich eIne Sauerstoffkonzentration 
von 21 VoL-% vorhanden. 

Nachdem eine prophylaktische Erstabsenkung einer Brandvermeidungsanlage zum 
15 Zeitpunkt to beginnt, wird der Sauerstoffgehalt im Schutzbereich rasch auf die Re- 

gelkonzentration RK abgesenkt. Wie dargestellt, errelcht die Sauerstoffkonzentration 
Im Schutzbereich das Ruckzundungsverhinderungsniveau bzw. die Grenzkonzentrati- 
on GK zum Zeitpunkt ti und die Regelkonzentration RK zum Zeitpunkt tz- Die Zelt- 
spanne von to bis tz wird als Erstabsenkung bezelchnet. 

20 

Um nach der Erstabsenkung zu verhindern, dass sich die im Schutzbereich befindll- 
chen Materiallen entzunden konnen, ist ferner eine sIch direkt an die Erstabsenkung 
ansch(ie6ende Brandschutzphase zur wirksamen Brandverhlnderung vorgesehen. In 
jener Phase wird die Sauerstoffkonzentration im Schutzbereich unterhalb des Ruck- 
25 zundungsverhinderungsniveaus bzw. der Grenzkonzentratio.n GK gehalten. Ublicher- 
weise erfolgt dies, indem bei Bedarf aus der Primarquelle Inertgas bzw. Sauerstoff 
verdrangendes Gas in den Schutzbereich eingebracht wird, um die Sauerstoffkon- 
zentration in dem Regelbereich um die Regelkonzentration RK bzw. unterhalb der 
Betriebskonzentration BK zu halten. 

30 

Bel Ausfall der Primarquelle Ist nun erfindungsgemaB vorgesehen, dass der Ausfalls- 
sicherheitsabstand ASA zwischen der Grenzkonzentratlon GK und der Betriebskon- 
zentration BK so groB ist, dass die Anstlegskurve des Sauerstoffgehaits die Grenz- 
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konzentratlon GK erst in einer vorgegebenen Zeit z erreicht, wodurch elne hinrei- 
chende Notbetriebsphase erzielt wird. 

Zur Eriauterung sei darauf hingewiesen, dass in Fig. 3 der Ausschnitt eingetragen 
5 ist, der in vergroBertem AusmaB in der Fig. 2 dargestellt wird. 
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Inertlsierungsverfahren zur Minderung des Risikos eines Brandes 



Patentanspriiche 

1. Inertlsierungsverfahren zur Minderung des Risikos eines Brandes in einem 
umschlossenen Schutzbereich, bei dem der Sauerstoffgehalt im Schutzbereich 
mit einem vorgebbaren Regelbereich durch Einleiten eines Sauerstoff ver- 
drangenden Gases aus einer Primarquelie fiir eine bestimmte Zeit auf einer 
unter einer Betriebskonzentration (BK) liegenden Regelkonzentration (RK) 
gehalten wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Regelkonzentration (RK) bei Ausfall der Primarquelie fur eIne Notbetrlebs- 
zeit durch eine Sekundarquelle aufrechterhalten wird. 

2. Inertlsierungsverfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Betriebskonzentration (BK) gleich oder in etwa gleich einer fur den 
Schutzbereich festgelegten Auslegungskonzentration (AK) ist. 

3. Inertlsierungsverfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Regelkonzentration (RK) und die Betriebskonzentration (BK) unter Bildung 
eines Ausfallsicherheitsabstandes (ASA) so weit unter die fur den Schutzbe-, 
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reich festgelegte Auslegungskonzentration (AK) gesenkt werden, dass die An- 

stiegskurve des Sauerstoffgehalts bei Ausfall der Primarquelle eine fur den 
Schutzbereich ermittelte Grenzkonzentration (GK) erst in einer vorgegebenen 
Zeit erreicht. 

5 

4. Inertisierungsverfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet^dass 

10 der Ausfallsicherheitsabstand (ASA) unter Berucksichtigung einer fiir den 

Schutzbereich geltenden Luftwechselrate, Insbesondere eines nso- Wertes des 
Schutzbereiches, und /oder der Druckdifferenz zwischen Schutzbereich und 
Umgebung ermittelt wird. 

15 5- Inertisierungsverfahren nach Anspruch 3 oder 4, 

dadurch gekennzeichnet,dass 

die Auslegungskonzentration (AK) um einen Sicherheitsabschlag (S) unter die 
20 fur den Schutzbereich ermittelte Grenzkonzentration (GK) gesenkt wird. ■ 

6. Inertisierungsverfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, mit einem Detek- 
tor zum Erkennen einer BrandkenngroBe, 

25 dadurch gekennzeichnet,dass 

der Sauerstoffgehait im Schutzbereich beim Detektieren eines Entstehungs- 
brandes oder eines Brandes rasch auf die Regelkonzentration abgesenlct wird, 
wenn der Sauerstoffgehait vorher auf einem hoheren Niveau lag. 

30 

7. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 
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der Regelbereich etwa ± 0,2 VoL-% Sauerstoffgehalt um die Regelkonzentra- 
tion (RK) betragt. 

8. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Regelung des Sauerstoffgehalts Im Schutzbereich unter Beruci<sicht!gung 
der Luftwechselrate, Insbesondere des nso- Wertes des Schutzbereiches, und 
/oder der Druckdifferenz zwischen Schutzbereich und Umgebung erfolgt. 

9- Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Berechnung der Loschmittelmenge fur das Halten der Regelkonzentration 
(RK) im Schutzbereich unter Berucksichtigung der Luftwechselrate des Ziel- 
raumes, insbesondere des nso- VVertes des Zielraums, und /oder der Druck- 
differenz zwischen Zielraum und Umgebung erfolgt. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Primarquelle und/oder die Sekundarquelle eine das Sauerstoff verdran- 
gende Gas erzeugende I^aschine, eine Flaschenbatterie, ein Puffervolumen 
Oder eine sauerstoffentziehende oder ahnliche Maschine ist. 
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